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Präsenz epigäischer Raubarth ropoden i n  Apfelan lagen - Ansatz 
zu ei ner Gefährdungsbeurtei l ung 
Occurrence of epigea l predatory arthropods in  apple orchards - a basic approach to a r isk assessment 
Von W. Heyer 
Zusammenfassung 
Eine Gefährdungsbeurte i l ung epigäischer Raubarthropoden 
(Carabidae , Staphyl i n idae , Arachnida) durch Produkt ions­
maßnahmen hat die sa isonale Stet igkeit des Auftretens ,  die 
Tagesaktivität und d ie  Hab i tatpräferenz dieser Gemeinschaf­
ten zu berücksich tigen . Be i  den Laufkäfern lag die saisona le 
Stetigkeit (Bodenfal l en fänge vom 16 .  1 .  92 bis 2 1 .  1 .  93 , 33 
Fangserien) zwischen 3 und 90 % . Die Mehrzahl der gefange­
nen Arten ( 17 von 40) kann  in  die Stetigkeitsgruppe von 
1-20 % eingeordnet  werden , während nur 9 in mehr  als 60 % 
der Beobachtungsserien  auft raten . Gleichzeitig is t  e ine  ausge­
prägte Habitatpräfere nz bei den Laufkäfern nachzuweise n .  
Auf d e r  Grundlage d i eser Befunde s ind die Arten Amara 
fami/iaris und A .  aenea ( Baumreihe ) ,  Harpa/us aeneus und H.
rufipes (Fahrgasse ) sowie Poecilus cupreus, P. punctu/atus 
und Amara inge1wa (Neuan lage ) als Indikatoren für eine 
ökologische Beurte i l ung der Auswirkung von Produkt ions­
maßnahmen heranzuziehen . 
Abstract 
A risk assessment on epigeal predatory arthropods (Carabidae . 
Staphyl in idac . Arachnida ) .  w i th  rcgard to the effects of cu l t i vation 
mcthods ,  has to considcr thc seasona l  and daily act iv i t ics ancl the 
habi tat pre ference of thcsc commun i t ies .  Rcgarding thc carabid bec­
t lcs thc seasonal  act i vity ( pitfa l l  t rapping from 16 .  J .  92 to 2 1 .  1 .  93 , 33 
sampl ing serics) varied betwcen 3-90 % . Most of the co l lccted spccies 
( 1 7  of 40) can bc groupccl in the class with J -20 % scasonal act ivity 
whereas only 9 of these werc found i n  more than 60 % of the sampl ing 
series .  
S imultaneously a notab le habi tat preference in thc carabid popula­
t ion was show n .  In view of this fi ncl ings the species Amara familiaris 
and A .  aenea (area of applcrows) . Harpalus aeneus and H. rufipes 
(between rows) also Poecilus cupreus, P. punctu/a cus and Amara 
ingenua ( new plantation )  arc to be considered as i ndicator specics by 
ecological assessments of cu l t ivat ion mcthods . 
Epigäische Raubarthropoden ,  d .  h .  Webespinnen ( Araneae ) , 
Laufkäfer (Carabidae ) und Kurzflügelkäfer (Staphy l i n idae ) ,  
fi nden als Regula t ive l andwirtschaftlicher Schädl i nge e ine 
intensive Beach tung .  Im Forschungsin teresse stehen i h re Effi­
zienz im Agroökosystem ( R 1 ECHERT ,  LocKLEY , 1984 : DENN I S ,  
WRATrEN , 199 1 ; NYFFELE R ,  B REEN E ,  1992) , genauso jedoch 
auch Möglichkei ten i h res Schutzes und der Förderung (GöTr­
LICHER-GöBEL,  1988 ; KELLER ,  DUELL! , 1990 ; ULBE R ,  STI PP ICH , 
WAHMHOFF , 1 990 ; WELLING , 1 990 ) .  Das Auftreten der ep igäi­
schen Raubarthropoden i n  Obstanlagen fand bisher wen ig  
Beach tung, des  geri ngen Anbauumfanges ,  aber auch der  deut­
l ich getrennten Straten i m  Obstbau wegen . Es fanden daher 
m i t  Recht solche Nützl i nge zuerst Aufmerksamke i t ,  d i e  i n  
stärkerem Maße  i n  den  Kronenbereichen der  Bäume zu finden 
sind und durch diese örtl iche Koinzidenz zu poten t i e l l en  
Schaderregern für  das  ak tue l l e  Produktionsjahr nachwei sbare 
regulatorische Effekte haben . Zu nennen s ind in diesem Rah­
men Raubmilben ,  Marienkäfer und Florfl iegen (STE I N E R ,  
l 977) . D i e  deutl iche G l iederung der Obstan lagen i n  unter­
schiedliche Habitate macht es aber auch unmögl ich , die für 
Nachrich tenbl . Deut . Pfl anzenschu tzd . 46. 1 994 
W. HEYER, Präsenz epigäischer Raubarthropoden in Apfelanlagen 219 
epigäische Nützlinge gewonnenen Ergebnisse aus dem Feld­
bau ohne Vorbehalte auf Obstanlagen zu übertragen. Bei den 
Obstplantagen handelt es sich im Unterschied zu den Feldern 
um stärker differenzierte Agrarbiotope. Differenziert sogar in 
zweifacher Hinsicht, einmal durch die weitaus stärkere räumli­
che Gliederung dieser Anlagen, zum anderen durch die mit 
einer längeren Standdauer der Bäume verbundene zeitliche 
Alterung der Habitate. Weitere Unterschiede ergeben sich aus 
den erforderlichen Bearbeitungsmaßnahmen. Sie beschränken 
sich im Obstbau vornehmlich auf den Gehölzschnitt sowie die 
Gesunderhaltung und Qualitätssicherung des Erntegutes. 
Damit wird deutlich, daß im Fall der Obstanlagen der 
Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel den gravierendsten 
Eingriff in das natürliche Gefüge der Agrarbiotope darstellt. 
Daher wurden in den vergangenen Jahren Untersuchungen 
durchgeführt, eine mögliche ökologische Selektivität von 
Pflanzenschutzmaßnahmen gegenüber epigäischen Räubern 
unter den Bedingungen einer integrierten Apfelproduktion zu 
erfassen. Es gilt, ökologische Wirkungsmechanismen zu quan­
tifizieren und Ansätze für eine Gefährdungsbewertung für 
epigäische Räuber aufzuzeigen. 
1 Methodik der Untersuchungen 
Die Untersuchungen erfolgten an einem Standort der Obst­
produktion e.G. Höhnstedt im Gebiet „Süßer See" bei Halle. 
Der gewählte Standort ist gekennzeichnet durch eine leichte 
Hanglage in Südrichtung im Regenschatten des Harzes mit 
durchschnittlichen Niederschlägen von lediglich 390 mm in 
den beiden Versuchsjahren 1991 und 1992. Die gegenwärtige 
Standzeit der Bäume in der Versuchsanlage beträgt 19 (Alt­
anlagenbereich) und 3 (Neuanlagenbereich) Jahre. Beide 
Bestandesbereiche grenzen unmittelbar aneinander. In dieser 
Anlage mit einem Flächenumfang von ca. 35 ha wurden 
Bodenfallen (10 cm Durchmesser) in 6facher Wiederholuno 
und in einem Abstand von 35 Schritten eingegraben. Di; 
Varianten lagen streifenförmig nebeneinander. Zwischen 
ihnen wurde der Fallenabstand mit 4-5 m bewußt gering 
gehalten. 
Die Fallenstandorte der einzelnen Varianten sind ferner wie 
folgt zu charakterisieren: 
1. Baumreihe (Bodenfallen unterhalb der Baumkronen,
Bereich der Altanlage)
2. Fahrgasse (Bodenfallen zwischen den Baumreihen,
Bereich der Altanlage)
3. Randreihe (Bodenfallen unterhalb der Baumkronen. Die­
ser Bestandesteil wurde durch eine zu enge Fahrgasse durch
Applikationsmaßnahmen nur einseitig getroffen und bei der
Mahd ausgespart, Bereich der Altanlage)
4. Neuanlagenbereich (Bodenfallen unterhalb der Baum­
kronen) 
Neben dem Bestandesalter unterscheiden sich der Alt- und 
Neuanlagenbereich in der Bodenbedeckung. Der ältere Anla­
genteil zeigt einen geschlossenen Pflanzenbewuchs. Er besteht 
im Randbereich überwiegend aus einer Gesellschaft dikotyler 
Pflanzenarten (u. a. Atriplex patula, Stel/aria media, Amaran­
t/Jus lividus, Taraxacum officinale), in den anderen Bereichen 
aus Gräsern (natürliche Begrünung). Die Neuanlage wurde 
durch mechanische Bodenpflege weitgehend bewuchsfrei 
gehalten. Der beschriebene Versuchsaufbau erfolote am 
25. 4. 1991, letzte Fänge beziehen sich auf den 21.1.1993.
Innerhalb dieses Zeitraumes wurden 66 Fangserien mit einer
Expositionsdauer der Fallen von 7 Tagen realisiert. Davon
entfallen 33 auf das Jahr 1991 und 33 auf den restlichen
Versuchszeitraum.
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2 Ergebnisse der Untersuchungen 
2.1 Massenwechsel der Niitzlingsgruppen 
Die zeitliche Abfolge der Präsenz von Laufkäfern (Carabi­
dae), Kurzflügelkäfern (Staphylinidae) und Spinnentieren 
(Arachnida) [neben den Webespinnen (Araneae) sind die 
Weberknechte (Opiliones) berücksichtigt] im Jahre 1991 ist 
der Abbildung 1 zu entnehmen. Aus dieser grafischen Über­
sicht wird deutlich, daß bei Betrachtung der lndividuenzahlen 
die Laufkäfer den höchsten Anteil der Fänge ausmachen 
(insgesamt 8796 Tiere in der dargestellten Variante), gefolgt 
von den Spinnentieren mit 1931 Individuen und schließlich 
den Kurzflügelkäfern mit 1095 Exemplaren. Neben der Dichte 
der Nützlinge ist zudem die zeitliche Abfolge ihrer Präsenz in 
der Apfelanlage von Interesse. Es gilt festzustellen, ob sich die 
drei Nützlingsgruppen in ihrer Wirkung auf Schädlinge ergän­
zen können, d. h. eine deutliche zeitliche Staffelung ihres 
Massenwechsels vorhanden ist. Jede der untersuchten Räu­
bergruppen füllt tatsächlich eine ihr zeitlich zugeordnete 
Nische. Neben anderen Faktoren mindert dieser zeitliche 
Populationsablauf die intraspezifische Konkurrenz zwischen 
den betrachteten Gruppen um verfügbare Nahrungsquellen. 
Es ist jedoch nicht zu vernachlässigen, daß bei Betrachtung 
von Einzelarten und erweiterter Fangmethodik u. U. eine 
differenziertere Aussage notwendig wäre. Für einen möo-li­
chen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist dennoch ber:its 
festzustellen, daß kein unmittelbarer „nützlingsfreier Zeit­
raum" existiert. Jedoch sind Zeitspannen erkennbar, an denen 
Auswirkungen von Pflanzenschutzmaßnahmen geringer gehal­
ten werden können. Es handelt sich um die zweite Maidekade 
und den Zeitraum Mitte Oktober. Zum ersten Termin ist das 
Massenauftreten der frühjahrsaktiven Laufkäfer bereits been­
det, doch ist die Spinnenpopulation im Aufbau begriffen. Für 
den Herbsttermin ist zu konstatieren, daß sich vorwiegend 
Auswirkungen auf die Staphyliniden ergeben werden. Sie 
haben zu dieser Zeit die höchste Aktivitätsdichte. 
Vorstehende Aussagen sind natürlich sehr pauschalisierend, 
da sich hinter den aufgeführten Räuberverbänden relativ 
große Artenkomplexe verbergen und ihre Mitglieder kaum 
gleichsinnig reagieren werden. Vielmehr verfügt jede Art über 
eigene Verhaltensnormen und Umweltansprüche, die letztlich 
auch ihre Gefährdung durch Pflanzenschutz- und Kulturmaß­
nahmen bestimmen. Am Beispiel der Laufkäfer soll hierauf 
näher eingegangen werden. 
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Abb. 1. Massenwechsel der cpigäischcn Räuber Carabiclae. Staphyli­
rndae und Arachnida in der Baumreihe einer Apfelanlage im Untersu­
chungsjahr l991. 
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2.2 Zeitliche Aspek te des A uftretens von Laufkäfern 
2 . 2 . 1 Saisonale A kt iv i tä t  der Laufkäferarten 
Die saisonale Akt ivi tät der Laufkäfer ist vornehmlich an i h ren 
Phänotyp gebunden . LA RSSON ( 1939) unterscheidet grundsätz­
l ich zwischen „Früh l i ngst ieren ' ·  und „Herbsttieren" .  T1-1 1 ELE 
( 1971 )  erweitert diese E i n te i lung .  Er spricht von „Frühjahrs­
fortpfl anzern ohne Herbstbestand" und „Frühjahrsfortpflan­
zern mit  Herbstbestand" und bei  den Herbst t ieren von solchen 
mit  verlängertem bzw . kurzem Larvenstadium . Neben diesen 
qualitativen Aussagen sind auch quantitative Bewertungs­
urteile über den Massenwechse l der Laufkäfer denkbar .  fn der 
Tabe l l e  1 ist eine Mögl i chke i t  zur Differenzierung des ze i t l i ­
chen Auftretens der Laufkäferarten veranschaulich t .  
D i e  Tabe l lenwerte ste l len die rel at ive Häufigkei t  der Anwe­
senhei t  einer Art im Verhä l t n i s  zum insgesamt real is ierten 
Fangumfang dar. Hier s ind es 33 jeweils wöchent l iche Fang­
serien mit e inem Gesamtbestand von 12 743 Ind iv idue n .  
E s  wa r  zu erwarten ,  d aß  s ich d i e  zeitliche Aktivität der 
Arten unterscheide t .  Das Untersuchungsbeispiel verdeut l i cht  
tei lweise sogar sehr erhebl iche Differenzen zwischen den 
erfaßten Arten . So ergab sich e i ne  Spannbre i te der Werte von 
etwa 3-90 % . Ke i n e  der gefangenen Laufkäferarten war über 
den gesamten Untersuchungszeitraum im Erhebungsareal 
akt iv . Unter Berücksich t igung aller Varianten  ergibt sich für 
die saisonbedingte Stet igkei t  fo lgendes allgemeineres B i l d :  
Vier Arten , e s  handel t  si ch um H .  aeneus, H. distinguendus, 
C. ambiguus und H. rufipes, waren an  60 % der 33 wöchent -
l iehen Fangserien  i n  der Anlage zu finden . Die Arten A .
ingenua und H. tardus waren mit 5 6  bzw . 44 % Fangan te i l  
g le ichfal l s  m i t  größerer H äufigkeit im  Fanggebiet ak t i v .  A l le  
weiteren Spezies fanden s ich nur über kürzere Jahreszei t­
räume .  Für das Untersuchungsgebiet ergibt s ich ein Verhäl tnis 
der Arten für d ie  saisonalen Stetigkeitsgruppen 1-20 % , 
2 1--40 % ,  4 1-60 % und > 60 % von 5 ,25 : 3 ,5 : 0 ,5 und : 1 .  Neun­
zig Prozent  der gefangenen Arten sind somit  nur über sehr 
kurze Zeiträume in der Anlage akt iv .  Die Wahrsche i nl ich keit 
einer Mehrfachbelastung dieser Käferpopulat ionen durch 
Pflanzenschutz- und Kul turmaßnahmen ist daher wesen t l ich 
geringer als bei Arten mit  hoher saisonaler Stet igkeit . 
Engt man für letztgenannte Spezies die Fangterm ine auf d ie  
Vege tationszei t  des Apfe l s  ( 1 .  5 .-24 .  10 . )  e in , ergeben s ich die 
in  Tabelle 2 erfaßten Werte . 
Für die Mehrzah l der aufge l isteten Käferarten entfä l l t  ein 
höherer  Anteil i h rer ze i t l i chen Aktivität auf die Vege ta­
t ionszeit des Apfe l s .  Es s ind zugleich aber auch Arten vorhan­
den ,  deren Akt ivi täten wei tgehend außerhalb der Per iode 
in tensiverer Arbeitsmaßnahmen ablaufen ,  z . B .  H. distinguen­
dus, A. ingenua und B. explodens. 
2 . 2 . 2  Tagaktivi tät 
Neben der Jah resdynam i k  der Carabiden in  den Obstan lagen 
is t  ferner auch die tagesze i t l ichc Akt iv i tät für e ine Gefähr­
dungsbeurtei lung i nteressan t .  Zieht man diesbezüg l i che Aus­
sagen von GosPODAR ( 1 98 1 )  zu Rate , ergibt s ich für e i n ige der 
Tab .  l .  Saisonale Stet igkeit ( % )  ausgewählter Carabidenarten i n  versch iedenen Bereichen einer Apfe lan lage bezogen auf den Zei t raum vom 
1 6 .  1 .  1 992-2 1 .  1 .  1 993 
Laufkäferart Baumre ihe Fahrgasse Randreihe Neuan lage 
Cincindela campestris L .  0 .0  1 3 .2 0.0 0 .0 
Carabus violaceus L.  6A 0,0 0 .0 0 .0  
01/osoma auropuncta tum ( He rbst ) 3 , 2  0.0 0,0 20,7 
Platynus dorsalis ( Pont . ) 25 .8  19 ,3  62 ,5 24 , 1 
Harpalus distinguendus (Duft . )  58 .  1 6 1 ,2 58 ,3 68 .9 
Harpalus aeneus (F . )  58 , I 74.2 70.8 65 ,5  
Harpalus tardus ( Panze r)  67 . 7  58 . l 58 .3 4 1 ,4 
Ha,palus azureus (F . )  1 2 .9 9.6 25 ,0 1 3 .8 
Harpalus picipennis ( D uft . )  3 .2  0 ,0  0 .0 0 ,0  
Harpalus smaragdinus (Du ft . )  6.4 6 ,4 0 ,0 1 0 ,3 
Ha,palus rutipes ( De Gee r )  5 1 ,6 58 . 1 79 . 2  5 1 .7 
Ca/a thus ambiguus ( Payk u l l )  58 , 1 38 . 7  9 1 .6 58,6 
Calatlws fuscipes (Goczc ) 25 .8  25 .8 4 1 ,6 3 1 .0 
Calathus melanocephalus ( L . )  9 .6 3,2 58 .3  34,5 
Poecilus cupreus ( L . )  1 9 .4 1 9 ,4 33 .3 48 .3 
Poecilus punctulatus (Sch a l l . )  1 9 ,4 25 .8 20.8 3 1 .0 
Pterosticlws melanarius ( l l lgcr) 3,2 3 .2 1 2 ,5 3 1 ,0 
Zabrus tenebrioides (Goczc ) 3 ,2  3 ,2 20 ,8 1 7 , 2  
Amara familiaris (Duft . )  38 ,7 32 , 2  33 ,3 20 ,7 
A mara ingenua (Duft . )  32 . 3  29,0 45 ,8 68 .9 
Amara convexiuscu/a ( M arsham)  1 2 .9 6.4 4 1 .6 44 ,8 
Amara a ulica ( Panzer) 0.0 3.2 1 2 . 5  3 ,4  
Amara apricaria ( Payku l l )  22 .5  32 .2 1 6 .6 24,  1 
A mara tü/va ( De Geer) 1 2 ,9 16. l 37 .5  37 ,9 
Amara bifrons (Gyl lcnha l ) 1 2 .9 1 2 . 9 8,3 6,8 
Amara aenea (De Geer) 48,4 38,7 37 .5 20.7 
Amarn similata (Gyl lcnha l ) 6,4 9,6 4.2 0,0 
Amara curta Dcjan 3 ,2  6.4 4 .2  0 .0  
Amara ewynota (Panzer )  0,0 3 ,2 0 ,0  0,0 
Panagaeus bipustula tus (F . ) 0,0 3,2 8 .3 0 .0  
Bcmbidion Jampros (Herbst ) 1 2 ,9 25,8 37.5 62 . 1  
Bembidion quadrimaculatum ( L . )  3 ,2 0,0 0,0 lü .3 
Trechus spcc. 3.2 22 ,5 41 ,6 44 .8 
Acupalpus meridianus ( L . )  9,6 3 ,2 20 ,8 1 7 . 2  
Lcistus ferrugineus ( L. )  38 ,7  22 ,5 70.8 3 .4 
Notiophilus spp .  6 .5  0 .0 4,2 3 .4 
Nebria brevicollis ( F . )  1 2 .9 12 .9 8 .3  1 3 .8 
Brachinus explodens (Du ft . ) 48.4 29 .0 58.3 1 3 .8 
Synuchus nivalis (Panzer) 0.0 0.0 1 2 . 5  3 ,4 
Broscus cephalotes (L . )  0 . 0  0.0 0 .0 3 ,4 
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Tab. 2. Verteilung der saisonalen Stetigkeit ausgewählter Carabiden­
arten auf Vegetationsruhe und Vegetationszeit ( 1. 5 .-24. 10. 1992) des 
Apfels 
Laufkäferart 
Harpalus distinguendus 
Harpalus aeneus 
Harpalus tardus 
Harpalus rufipes 
Calathus ambiguus 
Calathus fuscipes 
Amara ingenua 
Amara aenea 
Amara familiaris 
Leistus ferrngineus 
Brachinus explodens 
% Stetigkeit entfallen auf 
Vegetationsruhe Vegetationszeit 
50,0 
23,5 
35,3 
12,5 
38,8 
12,5 
70,0 
40,0 
33,3 
19,3 
50,0 
50,0 
76,5 
64,7 
87,5 
61,2 
87,5 
30,0 
60,0 
66,7 
80,7 
50,0 
im Apfel registrierten Arten das in der Tabelle 3 ersichtliche 
Bild. Es überwiegen demnach nachtaktive Arten bzw. Tiere 
geringer Tagaktivität. Aber es sind auch Spezies mit einer 
nahezu vollständigen tagaktiven Lebensweise anzutreffen. Es 
handelt sich um A. aenea, A. familiaris und H, tardus. 
2.3 Habitatpräferenz der Laufkäfer 
Neben den zeitlichen Aspekten ist gerade in stärker geglieder­
ten Agrarflächen der Ort für die Einnischung der epigäischen 
Raubarthropoden von Bedeutung. Zeit und Ort wirken sich 
sowohl auf die Abundanzen dieser Tiere als auch auf ihre 
Verteilung in der Obstplantage aus und können mehr oder 
weniger starke Auswirkungen von Pflanzenschutzmaßnahmen 
Abb. 2. Habitatbindung ausgewählter Laufkäferarten (Carabidae) in 
einer Apfelanlage im Untersuchungsjahr 1991. 
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Tab. 3. Tagaktivität ausgewählter Carabidenarten (nach GosPODAR, 
1981) 
Laufkäferart Tagaktivität in °/c, 
0-25 26-50 51-75 76-100
Amara aenea + 
Amara familiaris + 
Amara aulica + 
Amara bifrons + 
Amara fulva + 
Harpalus aeneus + 
Ha,palus rnfipes + 
Harpa/us tardus + 
Nebria brevicollis + 
Calathus ambiguus + 
Ca/atlws melanocephalus + 
Bembidion lampros + 
nach sich ziehen. So ist die Art H. rufipes in den beiden 
Habitaten „Baumreihe" und „Fahrgasse" nicht nur mit annä­
hernd gleicher saisonaler Stetigkeit vertreten, sondern auch 
die lndividuendichte ist nahezu ausgeglichen (Abb. 2). Zu den 
Arten, die in den zwei ausgewählten Biotopen der Apfelan­
lage gleichermaßen vertreten sind, zählt auch L. ferrugineus. 
H. aeneus zeigt eine stärkere Hinwendung zum Grasbereich
der Fahrgassen. Ferner sind es die Arten H. distinguendus, C.
fuscipes und C. ambiguus. Dagegen hat H. tardus eine ausge­
prägte Präferenz für das Habitat „Baumreihe". Dieser Bestan­
desbereich dient der Einnischung von A. familiaris nahezu
ausschließlich, obwohl in allen weiteren Bestandesbereichen
diese Art mit Einzelindividuen in Erscheinung tritt. Fast nur
unterhalb der Apfelbäume zu fangen sind auch A. aenea, P.
melanarius, M. minutulus und B. explodens.
Bei den insgesamt gefangenen Käfern stellt sich für die 
benannten Präferenztypen (beide Habitate, Fahrgasse, Baum-
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Tab. 4. Verteilung rezedenter und subrezedenter Carabidenarten auf 
die untersuchten Habitate der Apfelanlage im Jahr 1992 ( + Auftre­
ten, - kein Auftreten) 
LaufkMerart Habitat (Variante) 
Baum- Fahr- Rand- Neu-
reihe gasse reihe anlage 
Cincindela campestris + 
Ca/osoma auropunctatum + + 
Harpalus smaragdinus + + + 
Harpalus picipennis + 
Amara curta + + 
Amara ewynota + 
Amara fu/va + + + 
Amara consularis + 
Synuclws nivalis 
+ 
Bembidion quadrimaculawm + + + 
Treclws quadristriaws + 
Broscus cephalotes + + 
Notiophilus palustris + + 
reihe) ein Verhältnis von etwa 0,83:0,5:l ein. Es entfällt also 
ein größerer Artenanteil auf Tiere mit mehr oder weniger 
starker Hinwendung zur „Baumreihe". Die Frage nach der 
räumlichen Verteilung von Laufkäfern in einer Apfelanlage ist 
insbesondere auch für die rezedenten und subrezedenten 
Carabiden (Populationsanteil < 2 % ) von Interesse. Eine Ein­
sicht in ihre Verteilungssituation erlaubt Tabelle 4. Auch bei 
diesen Laufkäfern zeigt sich der Trend einer deutlichen Bio­
topbindung. Vergleiche der Übereinstimmung der Habitatbe­
siedlung durch diese Carabiden zeigt zwischen Baumreihe und 
Fahrgasse eine Artenidentität (Jaccardsche Zahl) von 26 % . 
Ein gleichartiger Prozentsatz der Übereinstimmung ist für das 
Carabidenauftreten in den Habitaten „Fahrgasse" und „Rand­
reihe" nachzuweisen. 
Beim Vergleich der Bereiche „Baumreihe" und „Rand­
reihe" beträgt die Identität der Fauna dieser Carabidenarten 
lediglich 6, 7 % , während die Artenidentität zwischen „Baum­
reihe'' und „Neuanlage" eine Übereinstimmung von 33,3 % 
aufweist. 
Abb. 3. Diversität und Evenness der Laufkäferpopulation (Carabi­
clae) zweier Habitate einer Apfelanlage im Untersuchungsjahr 1991. 
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2.4 Diversität und Evenness 
Bisherige Aussagen bezogen sich auf das zeitliche und örtliche 
Auftreten einzelner Carabidenarten, wobei versucht wurde, 
die gegebenen arttypischen Reaktionen auf die Umwelt 
„Apfelanlage" auszuweisen. Im folgenden soll näher auf eine 
Bewertung der Laufkäfergemeinschaft eingegangen werden. 
Hierzu wurden die ökologischen Maßzahlen „Diversität" und 
„Evenness" berechnet. Leider stellen sie als separate Werte 
nur einen statischen Ausschnitt der gegebenen Arten- und 
lndividuenvielfalt einer Population dar, weshalb in der Abbil­
dung 3 die Entwicklung der Diversitäts- und Evennesswerte 
für den Untersuchungszeitraum des Jahres 1991 veranschau­
licht wurde, bei gleichzeitiger Differenzierung der Lebens­
räume ,.Baumreihe'· und „Fahrgasse". Beide Habitate erwei­
sen sich als verschieden und müssen für ökologische Aussagen 
getrennt betrachtet werden. Die statistische Bewertung der 
Kennzahlen untermauert diese Aussage (Tab. 5). 
Aber nicht nur der Habitatvergleich erscheint von Interesse, 
sondern auch die Tatsache, daß das Auftreten der Carabiden 
in den Baumreihen im Jahresverlauf einer größeren Dynamik 
unterliegt. Hierfür ist vordringlich ein ausgeprägterer Wechsel 
in der Artenzahl verantwortlich, wie der erhöhte Evenness­
Wert für diesen Bestandesbereich bestätigt. 
3 Diskussion 
Eine wichtige Forderung bei der Prüfung von Pflanzenschutz­
mitteln ist die Abschätzung ihrer Wirkung auf den Naturhaus­
halt, eingeschlossen der Einfluß auf wichtige natürliche Regu­
lative der Agrarbiozönosen. Diese Forderung sollte zweifels­
ohne auch für weitere Maßiiahmen der landwirtschaftlichen 
Produktion gelten. Voraussetzung ist neben der Erarbeitung 
von Labortestmethoden (FRANZ, 1974; PLATTNER, NATON, 
1975) eine gleichzeitige genaue Kenntnis der natürlichen bio­
logischen Abläufe und der bestehenden ökologischen Wech­
selwirkungen in den Agrarbiotopen. Für epigäische Raubar­
thropoden in den Feldkulturen liegen eine Reihe derartiger 
Erkenntnisse vor (PAUER, 1975; DESENDER, 1982; D'HuL­
STER, 1984; BAsEoow, 1991). Sie fehlen bisher jedoch weitge­
hend für Dauerkulturen. Vorliegende Untersuchungen sollten 
daher zu derartigen Arbeiten anregen und erste Erkenntnisse 
liefern, um bestehende Wissenslücken zu schließen. 
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Tab .  5. Statistische Bewertung der D iversitäts- und Evennesswerte der Laufkäferpopulation des Untersuchungsjahres  1 99 1  
Diversität Evenness 
Baumreihe Fahrgasse Baumre ihe Fahrgasse 
k le inster Wert 
größter Wert 
Spannweite 
M i ttelwert 
Zentralwert 
Standardabweichung 
Variat ionskoeffizient 
1 . 1 07 
2 ,07 
0 ,963 
L ,74 
1 ,8 1 3  
0.2572 
l 4 , 78 % 
1 ,46 
2 J 5  
0 ,690 
1 ,89 
1 ,94 
0,2206 
1 1 ,67 % 
0,4455 
0 ,9357 
0 ,4902 
0 , 7089 
0 . 730 1 
O , l 405 
1 9 ,80 % 
0,5912 
0,9428 
0,3516 
0.7463 
0 ,7640 
0,0352 
1 3 ,22 % 
Sicher s ind beim Anbau von Dauerkulturen ähnl iche Ver­
hä l tn isse wie im Feldbau zu erwarten ,  andererseits aber auch 
Besonderhe i ten zu berücksicht ige n .  
Vergleichbar s ind weitgehend d i e  ze i t l ichen M assenwechsel­
verläufe der aufgeführten Nützl i ngsgruppen . Auch b le ibt  der 
Phänotypus ( LA RSSON , 1939) der e inze lnen Art in Dauerkul tu­
ren erhalten .  Bedeutende Unterschiede i n  der Vertei lung 
epigäischer Nützl i nge resul t ieren  jedoch aus e iner  stärkeren  
räum l i chen Gl i ederung der  B iotope . Unter diesen Bedi ngun­
gen sind es die untersch iedl ichen ökologischen Ansprüche der 
ei nzelnen Arten , die für eine mehr  oder weniger deut l iche 
Habi tatpräferenz sorge n .  
Arten hoher Plast iz i tät (eurypotente Arten ) ,  w i e  z . B .  H.
rufipes, erwiesen sich im Erhebungsgebiet a l s  nahezu gle ich­
mäßig vertei l t . Bemerkenswert is t , daß s ich e ine räuml iche 
Verte i l ung der stenöken Arten auf Flächen von jewei ls l edig­
l ich l m (Baumrei he )  bzw . 3 m ( Fahrgasse ) Bre i te e inste l l t  und 
d iese Flächen  auch von den umgebenden Randbiotopen zu 
d i fferenzieren si nd .  Die untersuchten Bestandesbereiche 
un terl iegen i n  di fferenziertem Maße den an th ropogenen Ein­
fl üssen e iner landwirtschaft l ichen Produktion : e in  geri ngerer 
E infl u ß  im Bere ich der Saumbiotope , dann ein ste igender 
Grad der Bearbei tungs- bzw. E infl ußintensität i n  den Bestan­
deste i len „Fahrgasse" (Grasmahd , Bodendruck) , , ,Neuan­
l age" (Offenha l ten des Bodens )  und „Baumreihe" (gezielte 
chemische oder mechan ische Maßnahmen gegen U n kraut­
wuchs) . Eine Gefährdungseinschätzung hat dies zu berück­
sicht ige n ,  da für die betreffenden Habitate jewei l s  andere 
Carabidenarten als „ I ndi katoren" benann t  werden müsse n .  
Für den Bereich der Baumreihe s ind e s  die Arten A.  familiaris 
und A.  aenea , die aus Gründen ihrer arte igenen ökologischen 
Verhal tensmuster besonders gefährdet si n d .  Sie verfügen ,  
abgesehen von Randbiotopen ,  über keinen Ausweichbereich , 
besi tzen e ine re lativ hohe saisonale Stet igke i t  im  Auftreten 
und sind sch l ießl ich auch tagakt iv .  Damit können diese Arten 
Kulturmaßnahmen nicht en tgehen . Für die Fahrgasse sind 
dagegen die A rten H. aeneus und H. rufipes maßgebend ,  
obwohl ihre Gefährdung durch e ine breite ökologische Valenz 
eher gering is t . S i e  verfügen i n  der Apfelanlage über genügend 
Ausweich territorien . 
I ndikatoren für eine Beeinflussung der Carabidenfauna der 
„Neuanlage" dürften dagegen mit steigendem Grad die Arten 
H. distinguendus, P. melanarius, P. cupreus und P. punctula­
tus sein .  Bei j ahresze i t l ich spät angesetzten Maßnahmen
wären d ie  Arten A .  ingenua und A.  convexiuscula für e ine
ökologische Beurteilung heranzuziehen .  Die geringe zeit l iche
Präsenz verschiedener Arten in den Beständen macht aber
auch auf Probleme e iner  Einze lartbetrachtung aufmerksam .
Akute Einflüsse von Kul tur- und Pflegem aßnahmen s ind an
[ndikatorarten gut deut l ich zu machen . Langzeit- bzw .  auch
Einfl üsse komplexerer Natur übersteigen jedoch ihr Nach­
weisvermögen . Lösungsansätze dafür könn ten i n  der Betrach­
tung der D iversitäts- und Evenness-Werte , d. h. i n  e iner kom-
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plexen Beurte i l ung der Arten - und I ndividuenvielfa l t  l iegen .  
A l l erdings i s t  es h ierzu notwend ig ,  von statischen Betrach­
tungswe isen abzugehen . Das bedeutet, von ei ner Bewertung 
des Einzelwertes abzusehen und den dynamischen Verl auf der 
Diversi täts- und Evennessen twickl ung zu berücksichti­
gen .  
Eine stat is t ische Bewert ung der gefundenen Werte wäre e i n  
gangbarer Weg, setzt jedoch eine a usre ichende Zah l  von 
Fangseri en voraus .  Unabdingbar bleibt die getrennte Betrach­
tung der ausgewiesenen Habitate der Apfe lan lage . 
Die Maßnahmen e iner  stetigen U nkrautbese i tigung i n  Tei l ­
bereichen der Obstan l age waren einer Artenv ie l fa l t  förder­
l i ch .  Es wurde dadurch ein S ied l ungsraum für Arten offener 
B iotope geschaffe n ,  d ie auch a l s  „Ersatzhabitate" für in der 
Neuan lage gefundene Laufkäferarten fungieren .  Die bisher 
registrierte Vielfalt von 55 Laufkäferarten is t  somit auch durch 
die Verfügbarkeit derart iger N ischen bedingt . 
Absch l i eßend  gil t es zu bemerken , daß vorstehende Aussa­
gen e inen Statusbericht darste l l en ,  da die Untersuchungen 
und Artendeterminat ionen ( Sp innen t iere , Kurzfl üge l käfer) 
noch nicht  abgesch lossen s ind . Es steh t  jedoch zu verm uten , 
daß die gegebenen grundsätzl i chen Aussagen sich bestä tigen 
und auch unter Einbeziehung wei terer  Gese l l schaften epigäi­
scher Räuber berecht igt si nd .  
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Abbi ldung der Wirkung von Phytophthora-Fung iziden im 
S imu lationsmode l l  
Reflection of characteristic effects of fungicides against Phytophthora i n  a simu lation model 
Von V .  Gutsehe ,  U. Burth ,  Kerst in Lindner und H. Stachewicz 
Zusammenfassung 
Von den Phytophthora-Fungiziden Ridomil M S-Super, San­
dofan M, Ci l uan , Dithane Ul t ra Spi ess-U rania und bercema­
Zineb 90 wurden in Laborversuchen die wich tigsten Wirk­
eigenschaften ermi t te l t  und i n  mathemat ische Mode l le  umge­
setzt . D iese mathemat ischen Fun ktionen wurden in das Phy­
tophthora-Epidem ie-Model l S LMPHYT e ingebaut und für 
S imulat ionsrechnungen zur Wirkung der Fungizide un ter 
Feldbedingungen genutzt . D ie Fe ldeffizienz  der Fungizide is t  
für 3 versch iedene Epidemiestärken unter Berücksich t igung 
von hoch- und mit te lanfä l l igen Sorten errechnet worden .  Die 
Ergebnisse der Szenarien erlauben eine Bewertung der Fungi­
zide und eine Opti mierung der Fungizid-Folgen (Fungizidwah l  
und  Behandl ungsabstand ) .  Von den  untersuch ten Fungiziden 
ergib t  s ich in der Gesamtwirkung folgende theoretische Rei­
henfolge: Ridomil M Z-Super > Sandofan M > Ci luan > 
Di thane U ltra Spiess- Uran ia  > bercema-Zineb 90 . 
Abstract 
The most important characterist ic effects of such Phytophthora-fun­
gicides as Ridom i l  MZ-Super . Sandofan M, Ci luan . Di thane U l tra 
Spiess-U ran ia  and bercema-Zineb 90 were i nvestigatcd in l aboratory 
tests ancl reflectecl by mathematical funct ions .  These funct ions were 
in tegrated into the S I MPHYT s imulation model ( Phytoph thora
epidemics) and were usccl for fungi c i cles under fie ld condi t ions .  The 
fie ld effic iency of fungicides has been calcu lated for 3 d i fferent ly  stront 
types of ep idemics involving varieties that a re easi ly or not so easily 
attacked . The resu lts of these scenarios permit a quanti tative evalua­
tion of fungicicles and an opt im ization of fungic icle scquences (selec­
t ion of fungic icles and i n tervals between treatments) .  For thc total 
cffic icncy of the fu ngic ides i nvestigated . the fo l lowing orcler has been 
found : R idomi l  MZ Super > Sandofan  M > Ci luan > Dithane U l tra 
Spiess-Uran ia > bercema-Zincb 90 . 
Die Bekämpfung der Kraut- und Braunfäu le Phytoph thora 
infestans (Mont.) de Ba1y gehört nach wie vor zu den wicht ig­
sten Pfl anzenschutzmaßnahmen im Kartoffelbau .  Der E insatz 
von Fungiziden ist vor al lem in den J ahren mit feuchter 
Sommerwitterung u nverzich tbar und für die Landwirtschafts­
betri ebe mi t  e rhebl ichen Aufwendungen  verbunden . Während 
der Behandlu ngsbeginn sei t  v iel en  J ahren mi t  untersch ied l i ­
chen Prognosemethoden rech t  präzise bestimmt  werden kan n ,  
bereitet die Gesta l tung der Behandlungsfolge ( Spritzabstand 
und Auswahl der Präparate) und ihre Anpassung an die 
jewei l igen In fektions- bzw . Befall sbedingu ngen noch Pro­
bleme . 
Ein Weg, um die Effiz ienz des Fungizideinsatzes zu erhö­
hen ,  könnte über d ie differenz ierte Bewertung der Wirkeigen­
schaften der e inzuse tzenden Präparate führe n .  H ierbei wird 
die Gesamtwirkung i n  i h re für die Anwendung wichtigen 
Kom ponenten aufgetei l t ,  d ie  e i nze ln untersuch t ,  verg le ichend 
geprüft und bewertet werden .  S imulationsmodel le  bieten dann 
die Mögl ich kei t ,  der jeweil igen Befal lssituation en tsprechend 
d ie  Fungizide auszuwäh len , deren Wirkeigenschaften den 
Erfordernissen am besten gerecht werden .  Darüber h inaus ist 
ein Vergle ich der Wirksamkeit der Präparate unter unter­
schiedl ichen Befa l l sbedingungen  mögl i ch ,  so daß die Behand­
lungsfolge gegebenenfal ls auch unter Berücksicht igung von 
Spritzunterbrechungen opt imiert werde n kann . 
Material und Methoden 
Die Strategie der mathematischen Abbildung der Wirkung 
eines Fungizides in  Epidemiemode l len ist in  GuTSCH E ( 1988) 
ausführl ich dargestel l t .  Die wicht igsten Fakten seien hier n ur 
zusammengefaßt (Abb . 1 ) .  
Nach rich tenbl .  Deut .  Pflanzensch utzei . 46. 1 994 
